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(57) Abstract: Disclosed is a method for calculating an individual progressive lens. The invention is characterized by the following 
^? steps: one or several basic designs are created on eyeglass lenses based on theoretical parameters; starting designs are created from 
said basic designs; individual progressive lenses are calculated from the starting designs, which correspond to individual data of test 
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(57) Zusammenrassung: Bcschriebcn wird cin Vcrfahren xum Bcrcchncn cincs individucllcn Progncssivglases. Die Erfindung 
zeichnet sich durch folgende Schritte aus: erzeugen eines oder mehrerer Grunddesigns an Brillenglasem anhand theoretischer Vor- 
gaben, erzeugen von Startdesigns aus diesen Grunddesigns, berechnen von individuellen Progressivglasem aus den Startdesigns« die 
individuellen Oaten von Trageversuchspersonen entsprechen, erstellen der endgtiltigen Startdesigns fOr die Produktion . und berech- 
nen der individuellen BrillenglUser aus den Startdesigns nach individuellen Kundendaten. 
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Verfahren zum Berechnen eines individuellen Progressivgla3es 

Beschreibpng 

5 Die Erfindxing betrif ft ein Verfahren zum Berechnen eines 
individuellen Progressivglases . 

Unter progressiven BrillenglSsem (auch als Gleitsicht- 
giaser, Mulitf okalglSser/ etc. bezeichnet) verstebt man 

10 tiblicberweise Brillenglaser, die in dem Bereich, durch 
den der Brillentrager einen in grdSerer Entfernung be- 
findlichen Gegenstand betrachtet - im folgenden als Fern- 
tail bezeichnet eine andere (geringere) Brechkraft ha- 
ben als in dem Bereich (Nahteil) , durch den der Brillen- 

15 trager einen nahen Gegenstand betrachtet. Zwischen dem 

Fernteil und dem Nahteil ist die sogenannte Progressions- 
zone angeordnet, in der die Wirkung des Brillenglases von 
der des Femteils kontinuierlich auf die des Nahteils an- 
steigt. Den Wert des Wirkungsanstiegs bezeichnet man auch 

20 als Addition. 

In der Kegel ist der Fernteil im oberen Teil des Bril- 
lenglases angeordnet und ftlr den Blicken „ins Unendliche* 
ausgelegt, wfihrend der Nahteil im unteren Bereich ange- 

25 ordnet ist, und insbesondere zum Lesen ausgelegt ist. Fiir 
Spezialanwendungen - genannt warden sollen hier exempla- 
risch Pilotenbrillan Oder Brillen fiir Bildschirmarbeits- 
piatze - konnen der Fern- und der Nahteil auch anders an- 
geordnet sein und/oder fiir andere Entfemungen ausgelegt 

30 sein. 
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Femer ist es mSglich, dass mehrere Nahteile und/oder 
mehrere Femteile .iind entsprechende Proggressionszonen 
vorhanden sind. 

5 Bei progressiven Brillenglasern mit konstantem Brechungs- 
index ist es far die Z\inahme der Brechkraft zwischen dem 
Femteil iind dem Nahteil erf orderlich, dass sich die 
Kruminung einer oder beider Fiachen vom Femteil ziam Nah- 
teil kontinuierlich Sndert. 

10 

Die Fiachen von Brillenglasern werden liblicherweise durch 
die sogenannten Hauptkrlimungsradien Rl und R2 in jedem 
Punkt der Fiache charakterisiert . (Manchioal werden an- 
stelle der HauptkriJinmiingsratin auch die sogenannten 
15 Hauptkrtimmungen Kl = 1/Rl und K2 = 1/R2 angegeben) . Die 
Hauptkriimmungsradien bestimmen zusammen mit dem Bre- 
cbungsindex n des Glasmaterials die ftir die augenoptiscbe 
Charakterisierung einer Flfiche h^ufig verwendeten GroSen: 

20 Fiachenbrechwert D = 0,5 * (n-1) * (1/Rl + 1/R2) . 

.Fiachenastigmatismus A = (n-1) * (1/Rl - 1/R2) . 

Der Fiaclienbrechwert D ist die Gr6&&, Uber die die Zunah- 
25 me der Wirkung vom Femteil zum Nahteil erreicht wird. 

Der FlSchenastigmatismus A (anschaulich Zylinderwirkung) 
ist eine ^stiirende Eigenschaf t , da ein Astigmatismus - 
sofem das Auge nicht selbst einen zu korrigierenden 
Astigmatismus aufweist - , der einen Wert von ca. 0,5 dpt 
30 iibersteigt, zu einem als unscharf wahrgenommenen Bild auf 
der Netzhaut ftihrt. 
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In der WO 01/81979 wird ein Verfahren z-um Berechnen eines 
progressiven Brillenglases angegeben, bei dem entlang ei- 
ner Linie (Hauptlinie) bestinimte Eigenschaf ten vom 
Brechwert \ind Astigmatismus vorliegen und diese Linie mit 
5 der Hauptblicklinie tibereinstimmt . 

FUr die Berechnung von individuellen Brillengiasern muS 
die Optimierung innerhalb sehr kurzer Zeit erfolgen, da 
aufgrund der grofien Vi el fait von Wirkungskombinationen 
10 diese nur auf Bestellung berechnet werden k5nnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, 
mit dem in sehr kurzer Zeit individuelle Progressivgiaser 
berechnet und optimiert werden, wobei bei den Progressiv- 
15 glasern entlang der Hauptblicklinie optimale Eigenschaf- 
ten vorliegen, d. h. dass Hauptlinie und Hauptblicklinie 
zusairanenfallen und alle individuellen Parameter beruck- 
sichtigt werden ♦ 

20 Die Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 gel5st. Es wird ein Verfahren angegeben, das 
durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

Erzeugen eines oder mehrerer Grunddesigns an Bril- 
25 lengiasern anhand theoretischer Vorgaben, 

- Erzeugen von Startdesigns aus diesen Grunddesigns, 

- Berechnen von individuellen Progressivgiasem aus 
den Startdesigns, die individuellen Daten von Tra- 
geversuchspersonen entsprechen, 

30 - Erstellen der endgiiltigen Startdesigns fiir die Pro- 

duktion und 
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- Berechnen der individuellen Brillengiaser aus den 
Startdesigns nach individuellen Kundendaten* 

5 Zunachst wird ein Griinddesign bzw. eine Reihe von Grund- 
designs erzeugt. Diese warden aufgrimd der tlieoretischen 
Daten analysiert. Die Grunddesigns werden dann solange 
geandert xmd angepasst, bis sie den Vorgaben (z. B. aus 
Grvindsatziintersuchungen oder Trageversuchen) entsprechen. 
10 Dieses Grunddesign wird ftir eine schwache Wir3cung und De- 
fault- Oder Standardwerte, die weiter unten beschrieben 
sind, bereclmet. Im Prinzip kann ein solches Grunddesign 
mit einem Verfabren, das in der WO 01/81979 bescbrieben 
ist, erzeugt werden. 

15 

Im nachsten Schritt werden aus den Grianddesigns sogenann- 
te Startdesigns erzeugt. Startdesigns sind eine begrenzte 
Anzahl von Progressivgiasern, die ftir Defaultwerte der 
individuellen Parameter bereclmet wurden und den Wir- 

20 kungsbereicb abdecken. Werden nur wenige BrillenglSser 
ftir das Startdesign bereitgestellt, so ist der Aufwand 
viel geringer. Allerdings kann man dann noch schlechter 
auf die verschiedenen Anf orderungen von Hyperopen, Myopen 
usw. eingeben und der Aufwand bei der Optimierung der in- 

25 dividuellen ProgressivglSser wird grttfier. Aus diesem 

Griond wird man, wenn man verschiedene Grunddesigns ( in 
der Regel 3-4) in Trageversuchen gegeneinander testen 
will, das startdesign niedrig besetzen. Das endgtiltige 
Startdesign ftir die Produktion wird dann in der Regel 

30 eher dicht beset zt sein. 
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Dies kann im Extremfall ein einziges Grunddesign sein. 
Jedoch wird man in der Regel aber mindestens eine Serie 
far Myophe, eine Serie fiir Emmetrope und eine Serie fUr 
Hyperope bereitstellen, 

5 

In der nachf olgenden Tabelle ist ein Beispiel angegeben: 



Sph/Add [dpt] 


-4 


0 


+ 4 


1,5 


+ 


+ 


+ 


2,0 


+ 


+ 


+ 


2,5 


+ 


+ 


+ 



Fiir die Berechnung und Optimierung der ProgressivglSser 
10 werden durchschnittliche Individualparameter berticksich- 
tigt/ in der Regel die nachf olgenden Werte: 

Verordneter Zylinder = 0 dpt; Prisma vertikal und hori- 
zontal = 0 cm/m; 
15 Definition der Wirkung in den Bezugspunkten (Gebrauchs- 
stellung, Scheitelmessung etc.); 

Pupillendistanz = 63 mm; Hornhautscheitelabstand = 15 mm; 
Augendrehpunktsabstand = 28,5 mm; Vorneigung = 8 Grad; 
Fassungsscheibenwinkel (Seitenneigung) = 0 Grad; 
20 Mittendicke oder Randdicke variiert in AbhSngigkeit von 
Verordnung, Addition und Durchmesser; 
Durchmesser = 70 mm; 

Dickenreduktionsprisina variiert in AbhSngigkeit von Ver- 
ordnung. Addition und Durchmesser; Material = Material 
25 mit mittlerem Brechungsindex; 

Objektabstand in der Feme = 0 dpt; Objektabstand in der 
NShe = -1000/3 80 mm oder Objektabstand in der NShe = -Add 
(far Add > 2,5 dpt) ; 
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Die Basiskurve (Form (i.d.R eine Sphare)und Durchbiegung 
(Brechwert) der zweiten Flache) variiert in AbhSJigigkeit 
von Verordniing, Addition und Durchmesser . 

5 Aus diesen Startdesigns werden die Progress ivgiaser be- 
rechnet/ die den individuellen Daten der Tragever- 
suchspersonen entsprechen. Das Verfahren zur Berechnung 
wird weiter iinten beschrieben. 

10 Als Alternative kann man auch alle BrillenglcLser fiir Tra- 
geversuche mit dem Verfahren, welches in der WO 01/81979 
beschrieben ist, berechnen. 

In einem zweiten Designloop kann mcin aufgrund der Trage- 
15 versuche das Design entsprechend abSndem iind anpassen. 
In einer ersten Phase werden die verschiedenen Startde- 
signs in einem intemen Trageversuch init einer kleineren 
Anzahl von Probanden getestet. In einer zweiten Phase 
werden externe Trageversuche mit einer relativ groSen 
20 Probandenzahl durchgeftihrt . Somit ergeben sich im Prinzip 
drei Designloops. 

Wenn man das endgfiltige Design gefunden hat, muss mcin das 
Startdesign far die Prodixktion erstellen. Dies wShlt man 
25 normalerweise dichter als die Startdesigns far den Trage- 
versuch . 

In der nachf olgenden Tabelle ist ein Beispiel angegeben, 
wobei fiir alle dargestellten Wirkungen Startdesigns er- 
30 stellt werden: 
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Sph/Add 
[dpt] 


-10 


-5 


-1 


+2 


+5 


+8 


1,0 




+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


1,5 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


2,0 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


2,5 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


3,0 




+ 


+ 


+ 


+ 


+ 



5 Im nachf olgenden wird das Berechnungsverf ahren nfiher er- 
lautert: 

Zunachst mussen vom Startdesign alle Parameter des Bril- 
lenglases abgespeichert werden. Dies beinhaltet neben dem 
10 bereits genannten individuellen Parametern noch die fol- 
genden : 

Flacbendaten der progress iven Flache; 

Koordinaten der Bezugspiinkte; Objektabstandsmodell als 
15 Funktion der Durchblickpimkte; 

Akkomodationsmodell als Funktion des Objektabstandes; 
Verlauf der Hauptlinie (in der WO 01/81979 beschrieben) 
iind alle Sollvorgaben an alien Bewertungsstellen (Durcb- 
blickstellen) . 

20 

Die progressive Flache wird am besten mittels B-Splines 
beschrieben. Als freie Parameter hat man die Ordnung der 
Splines und die Anzahl der Koef f izienten. Je hOher die 
Ordnung der Splines ist, desto feiner kann ein Intervall 
25 beschrieben werden, aber desto mehr neigen die Splines 
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auch zur Schwingung. Aus diesem Grund bevorzugt man Spli- 
nes 4, Ordnung oder insbesondere kubische Splines. Aucb 
laEt sicb durch die Anzahl der Koef f izienten steuem, wie 
variabel man eine Fl^che beschreiben kann. 

5 

Jedoch steigt mit der Anzahl der Koef f izienten direkt die 
Komplexitat des Optimiervmgsproblems lond damit auch die 
Rechenzeit. Dennoch hat sich eine groSe Zahl von Koeffi- 
zienten (ca. 4.000) bewahrt. Die Optimienang eines pro- 
10 gressiven Brillenglases erfolgt in der Kegel durch die 
Minimierung einer Zielfunktion. Die Zielfiinktion kann 
beispielsweise wie folgt aussehen: 

15 

Dabei sind A, B usw. die zu optimierenden Eigenschaf ten 
wie Astigmatismus , Brechwert, Verzeichnung, binokulare 
Imbalanzen, Gradienten von Astigmatismus und Brechwert, 
Verzerrungen usw, Allerdings ist es ungiinstig/ wenn man 

20 zu viele Eigenschaf ten in die Zielfunktion schreibt, da 

ein Progressivglas schon aufgrund eines Streifens zweiter 
Ordnung und einer Vorgabefunktion tiber das ganze Bril- 
lenglas beschrieben ist. Aus diesem Grund erschweren zu 
viele Eigenschaf ten die Optimierung aufgrund von m6gli- 

25 chen widersprtichlichen Forderungen in der zielfunktion. 
Deshalb sind zwei Eigenschaf ten in der Zielfunktion aus- 
reichend. Andere Eigenschaf ten kOnnen spater im De- 
signloop tiber die Auswertung kontrolliert und eingestellt 
werden. 

30 

Zusatzlich kann jede Eigenschaf t ortsabhSngig tiber die 
Bewertungsstelle i gewichtet werden. So ist es moglich. 
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eine Eigenschaft gegenUber der anderen Eigenschaft zu ge- 
wichten und z\im anderen aber auch ortsabhSngig zu gewicb- 
ten, beispielsweise den Astigitiatismus in der Feme h6her 
als in der Nfihe. 

5 

Je mehr Bewertungsstellen man hat, desto linger dauert 
die Qptiinierung, weil an jeder Bewertxmgss telle mittels 
Strablen - und lokaler Wellenf rontdurchrecbnung die ent- 
sprechenden Eigenschaf ten berechnet werden mUssen. Jedoch 
10 ist es klar, dass mit vielen Bewertungsstellen das Bril- 
lenglas bzw. die Optimierung des Brillenglases viel bes- 
ser und exakter gesteuert werden kami, Deshalb bevorzugt 
man die Verwendung von vielen Bewertungsstellen; in der 
Kegel sind dies ca. 15.000 Bewertungsstellen. 

15 

Des weiteren ist es vorteilhaft, wenn sowohl die Koeffi- 
zienten als auch die Bewertungsstellen nicht Equidistant 
iiber das Brillenglas gleichverteilt sind, sondern in Be- 
reichen, bei denen grCJSere Anderungen der Eigenschaf ten 
20 vorliegen oder bei Bereichen, denen eine h5here Bedeutung 
zugemessen wird, die Anzahl der Bewertungsstellen bzw. 
Koef f izienten zu erhdhen. 

Es ist wichtig, dass man die Sollvorgaben nicht als abso- 
25 lute Werte vorgibt sondern als Abweichungen Oder zuiassi- 
ge Fehler. Im folgenden wird ein Beispiel angegeben: 

Man mdchte ein Progressivglas mit den Werten Sph 0,5 zyl 
1,0 A 0 Grad Add 2,0 optimieren. Wenn man Absolutwerte 
30 vorgeben m5chte/ wurde man z. B. im Fernbezugspunkt for- 
dern: Soil Sph 0,5 zyl 1,0 A 0 Grad \ind im Nahbezugspunkt 
Soil Sph 2,5 zyl 1,0 A 0 Grad, da hier das Brillenglas 
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exakt den Fordeningen entsprechen soil. Dagegen vffiirde man 
in der Peripherie Soil Sph 1,5 zyl 2,0 A 45 Grad fordern. 

Die Sollvorgaben mtlssen immer sehr nahe am Ziel liegen 
5 und bei Progressivgiasern hat man in der Peripherie 

zwangsweise hdhere Abbildungsf ehler . Somit wird deutlich, 
wie wichtig geeignete Sollvorgaben ftir die Berechnung iind 
Optimierung eines Progressivglases sind. 

10 Werden Absolutwerte vorgegeben, mxiS loan filr jede Verord- 
nung eigene Sollvorgaben bereitstellen. Dies ist insbe- 
sondere bei der Optimierung von individuel len Progressiv- 
giasern von Nachteil . 

15 Aus diesem Griznd ist es besser, die Istwerte des Bril- 

lenglases mit dem Refi-aktionsdef izit des Auges zu kombi- 
nieren und anschlieSend mit den Sollvorgaben zu verglei- 
chen. Die Kombination mit dem Auge erfolgt dabei am be- 
sten mit der Kreuzzylindermethode, die beispielsweise in 

20 der WO 01/81979 beschrieben ist. Dann wQrden die Sollvor- 
gaben im obigen Beispiel im Fern- und Nahbezugspiinkt , 
nSmlich der Ref rakt ions f ehler soii und astigmatische Abwei- 
chungsoii 0 dpt betragen und in der Peripherie (beispiel- 
haft) der Ref raktionsf ehlersoii 1/0 dpt und die astigmati- 

25 sche Abweichungsoii 1,25 dpt. Die Achslage wUrde somit auf- 
grund der Kreuzzylindermethode berticksichtigt werden. So- 
mit ist man mit diesen Sollvorgaben von der Verordnung 
unabh^ngig. Die Unterschiede in den Sollvorgaben bzgl . 
Emmetropie, Myopie etc. erhSlt man tiber die unterschied- 

3 0 lichen Sollvorgaben bei den unterschiedlichen Wirkungen 
des Startdesigns . Dabei haben sich die astigmatische Ab- 
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weichung iznd der Ref raktionsfehler als geeignete Vorgaben 
erwiesen. 

Weiter wesentlich ist, dass man die Bewertungsstellen 
5 nicht mit den kartesischen Koordinaten x iind y abspei- 
chert, sondern mit den Koordinaten u und wobei u der 
Abstand der Bewertungsstelle von der Hauptlinie ist, also 
u = X - XHL(y) • Dies ist wichtig, um bei der Berechnung 
des individuellen Brillenglases die Sollvorgaben auf ein- 
10 fache Weise, an die neue Hauptblicklinie anpassen zu kCn- 
nen. 

Im n^chsten Schritt werden die Startdesigns fiXr die Pro- 
duktion erstellt. 

15 

Danach erfolgt die Berechnung der individuellen Bril- 
lenglaser aus dem Startdesign nach individuellen Kunden- 
daten. 

20 Ober eine Eingabemaske (bei Trageversuchen) oder bei der 
Online-Optimierung im ProduktionsprozeS iiber eine 
Schnittstelle erhait das Berechnungsprogramm die neuen 
Indi vidualparameter . Diese sind alle bereits genannten 
Parameter. Aufgrund der verordneten sphSrischen Wirkung 

25 und der Addition wird aus dem Startdesign das nachstlie- 
gende Startglas mit alien Parametem xxnd Sollvorgaben 
ausgewahlt. Das zu optimierende Brillenglas wird mit dem 
ausgewahlten Startglas gleichgesetzt und danach werden 
die Individualparameter des Startglases durch die neuen 

30 Parameter ersetzt, insbesondere durch die verordneten 

sphSrischen/ zylindrischen und prismatischen Werte, die 
Addition und das Dickenreduktionsprisma . 
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Danach wird das Objektabstands- und Akkonimodationsmodell 
neu berechnet. 

Danach wird das Brillenglas entsprechend den neuen Indi- 
5 vidualparametern (Pupillendistanz , Homhautscheitelab- 
stand, Augendrehpunktsabstand, Vorneigung und Seitennei- 
gung) im Raum bzw. gegentiber dem Auge angeordnet, 

Im ncLchsten Schritt werden das Material ( Br ecbungs index) , 
10 der Durchmesser bzw. die Fassungsform und die Basiskurve 
ausgetauscht . 

Danach wird die progressive FlSche mit einer atorischen 
Fia.che aberlagert. Die atorische Fl§.che wird so berech- 

15 net, dass im Fernbezugspiinkt die spharische und zylindri- 
sche Wirkung inklusive Achslage, vorzugsweise in der Ge- 
brauchsstellung, der Verordnung entspricht, im Prismenbe- 
zugspunkt das Vertikal- und Horizantalprisma, vorzugswei- 
se in der Gebrauchsstellting, der Kombination aus verord- 

20 netem Prisma und Dickenreduktionsprisma entspricht und. 
die Mitten- bzw. Randdicke dem Vorgabewert entspricht. 
Dies wird am besten mit einem Iterationsverfahren (z. B. 
Newton' sche Iteration mit 6 Variablen) erreicht. Die 6 
Freiheitsgrade sind hierbei die beiden Hauptkrtimmungen 

25 und die Achslage der atorischen Fiache, die Fiachennorma- 
le (x- \ind y-Komponente) im Scheitel der gesamten pro- 
gressiven Fiache und der Abstand der Vorder- zur Rtickf la- 
che. 



30 



Somit erhalt man ein Progress ivgl as, dessen Qualitat dem 
eines konventionellen Progressivglases entspricht, mit 
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der Ausnahme, dass sich die progressive und astigmatische 
Wirkung auf einer Seite befindet. 

Es ist selbstverstandlich auch mGglich, die Uberlagerung 
auf der nicht-progressiven Seite durchzuf iihren und diese 
5 dann zu optimieren. Dann erhait man ein individuelles 

Brillenglas mit einer progressiven Fiache und einer indi- 
viduellen atorischen Fiache. Waiter ist es in5glich, die 
BasisflSche torisch zu gestalten, die dann in erster Li- 
nie den verordneten Astigmatismus aufbringt und die pro- 

10 gressive Fia.che noch zusS-tzlich mit einem Korrektions to- 
rus zu tiberlagern und diese tJberlagerungsf IcLche dann ent- 
sprechend zu optimieren. Dann wird ein individuelles 
Brillenglas mit einer individuellen progressiven Fiache 
und einer torischen Fiache erhalten. Dabei kann sich die 

15 progressive FlSche entweder vome Oder hinten befinden. 

Allerdings ist es bevorzugt, dass die Vorderfiache sphS- 
risch Oder z\imindest rotationssymmetrisch ist und die 
Rtickfiache eine individuelle progressive FlSche ist, die 

20 das gesamte Rezept, bestehend aus sphS.rischer und zylin- 
drischer Verordnung und der Addition tr^gt, da dann die 
anamorphotische Verzerrung am geringsten ist (vgl. Auge 
\md Brille, Bticherei des Augenarztes, Band 59 von Josef 
Reiner) . Im nachf olgenden wird von dieser Vaxiante ausge- 

25 gangen. Jedoch ist das Verfahren auch auf alle anderen 
bereits beschriebenen Verf ahrensvarianten emwendbar. 

Im nS-chsten Schritt wandelt man die berechnete atorische 
Fiache in einen B- Spline, einem sogenannten Oberlageruns- 
30 spline oder Optimierungsspline um. Auch ist es mttglich, 
aus der atorischen ttberlagerungsf lAche xind der darunter 
liegenden progressiven Flclche einen neuen B-Spline zu be- 
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rechnen. Allerdings ist es gilnstiger, einen tiberlage- 
rungs spline zu verwenden. 

Denn dann kann man die Anzahl der zu optimierenden 
Koef f izienten unabhangig von der dananter liegenden Ba- 
5 sisfiache (progressive FlSche) wahlen, ohne dass man In- 
formationen verliert xind die zu optimierende FlSche mufi 
weniger Informationen tragen. Allerdings ist dies nur fUr 
die Optimierung der Koef f izienten von Bedeutimg. Die 
Pfeilhbhe der RUckfiache entspriclit immer der Siamme aus 
10 der Basisfiache \ind dem Oberlagerungsspline. Bei der op- 
timierung wird immer sowohl bei, der Strahlen- als auch 
bei der Wellenfrontdurchrechnung die komplette RCickfiache 
berticksichtigt . 

15 Im nachsten Schritt wird die Hauptblicklinie neu berech- 
net, da sie aufgrxind der ge^nderten Positionierung des 
Brillenglases z\im Auge und der geSnderten prismatischen 
Wirkung in den Durchblickstellen von der alten Haupt- 
bzw, Hauptblicklinie abweicht. 

20 

Danach verschiebt mcui die Sollvorgaben urn den Betrag, urn 
welche die neue Hauptblicklinie gegeniiber der alten 
Hauptblicklinie in jedem Horizontalschritt verschoben 
worden ist, d. h. jede Sollvorgabe erhalt eine neue zuge- 

25 h5rige u-Koordinate. Wttrde beispielsweise der x-Versatz 
der Hauptblicklinie auf HOhe des Nahbezugspunktes nun 3 
statt 2 mm betragen, so warden sich die u-Koordinaten in 
diesem Horizontalschnitt um 1 mm verschieben. Es ist be- 
vorzugt, dass die Sollvorgaben nicht von einem Startglas 

30 genommen werden, sondem entsprechend der Wirkung aus den 
benachbarten Brillengiasem des Startdesigns interpoliert 
werden . 
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Im nSchsten Schritt optimiert man die progressive FlSche 
entweder mit einem kSuf lichen Optimierungsprogramin (z.B. 
aus der NAG-Bibliothek) oder mit einem Optimierungspro- 
5 gramm, welches speziell auf das Problem und die verwende- 
te Fiachendarstellxing abgestimmt ist. Hierbei ist letzte- 
res bevorzugt. Meist hat man schon nach drei Optimie- 
rungsschritten das Ziel erreicht. Jedoch ist es besser, 
wenn sicherheitshalber 10 bptimienmgsschritte durchge- 
10 fiihrt werden. Eine seiche Optimierung benOtigt aufgrund 

des idealen Startpunktes xind der Idealen Sollvorgaben und 
dem ideal abgestimmten Optimierer auf einem normalen PC 
(z. B. Intel Pentium 4 Prozessor mit 1800 mit) weniger 
als 30 Sekunden. 

15 

Es ware auch mttglich, alle Online optimierten FlSchen ab- 
zuspeichem, urn dann bei gleichen individuellen Bestell- 
daten nicht nochmals optimieren zu mtlssen. Allerdings hat 
es sich gezeigt, dass das beschriebene Verfahren so sta- 
20 bil, schnell vmd zuverlSssig ist, dass ein Suchalgorith- 
mus aufwendiger ware als einfach jede Verordniing neu zu 
berechnen, 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, nicht die 
25 ganze Fiache des Brillenglases zu optimieren, sondern nur 
einen zentralen Bereich (ca. 20 - 30 mm) und diesen dann 
mit einem speziell entwickelten Extrapolationsprogramm zu 
erweitem. Dadurch kann man Rechenzeit einsparen, ohne 
dass die Qualitat beeinflufit wird. 



30 
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Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des all- 
gemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausftihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exempla- 
risch beschrieben, auf die im tibrigen hinsichtlich der 
5 Of fenbarxmg aller im Text nicht naher eriauterten erf in- 
dungsgemSUSen Einzelheiten ausdrUcklich verwiesen wird. Es 
zeigen: 

Fig. 1: die Verteilung des Sehscharfeatofalls aufgrund der 
10 Abbi Idlings fehler bei einem progressiven Brillenglas aus 
dem Startdesign, 

Fig. 2: die Verteilung des SehschSrf eabf alls aufgrund der 
Abbildungsfehler bei einem progressivem Brillenglas nach 
15 der Oberlagerung mit einem Torus, 

Fig, 3: die Verteilung des Sehscharfeabfalls aufgrund der 
Abbildungsfehler bei einem progressiven Brillenglas nach 
der Optimierung/ 

20 

Fig, 4: einen Ablaufplan des Verfahrens und 

Fig. 5: den Ablaufplan des Online-Optimierungs- und -Be- 
rechnungsverf ahrens . 

25 

In Fig. 1 wurden folgende Steaidardwerte verwendet:. 

Verordnete Sphere = -4,0 dpt; Addition 2,0 dpt; Verordne- 
ter Zylinder = 0 dpt; Prisma vertikal und horizontal = 0 
30 cm/m; 
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Wirkung in den Bezugspxinkten in der Gebrauchsstellung; 
Pupillendistanz = 63 mm; Homhautscheitelabstand = 15 mm; 
Augendrehpunktsabstand = 28,5 mm; Vorneigung = 8 Grad; 
Fassungsscheibenwinkel (Seitenneigung) = 0 Grad; Mitten- 
5 dicke = 2 mm; Durchmesser = 70 mm; Dickenreduktionsprisma 
= 1/0 cm/m; Material = Perfalit 1,6 n = 1,597; Objektab- 
stand in der Feme = 0 dpt; Objektabstand in der NShe = 
-1000/380 ram; Basiskurve sph =3,41 dpt. In Fig. 1 ist zu 
erkennen, dass die Isolinien vollstSndig symmetrisch zur 
10 Hauptlinie verlauf en . und Oberall ein gleichmaSiger iind 

weicher Obergang besteht xind grofie Fern- und Nahsehberei- 
che vorliegen. So sollte auch ein Brillenglas mit abwei- 
chenden Individualparametern aussehen. 

15 In Fig. 2 werden folgende Individualparameter vorgegeben: 

Verordnete Spbare = -3,5 dpt; Addition = 2,0 dpt; Verord- 
neter Zylinder = 1 dpt; Achslage = 20 Grad; Prisma verti- 
kal - 0,5 cm/m; Prisma horizontal = 1,0 cm/m; 

20 Wirkung in den Bezugspunkten in der Gebrauchsstellung; 

Pupillendistanz = 72 mm; Homhautscheitelabstand = 19 mm; 
Augendrehpunktsabstand =32,5 mm; Vomeigung = 11 Grad; 
Fassungsscheibenwinkel (Seitenneigimg) = 1 Grad; Mitten- 
dicke = 2 mm; Durchmesser = 70 mm; Dickenreduktionsprisma 

25 =1,0 cm/m; Material = Perfalit = 1,6 n = 1,597; Ob- 
jektabstand in der Feme = 0 dpt; Objektabstand in der 
Nahe = -1000/380 mm; Basiskurve sph =3,7 dpt. 
Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, verlauf en die Isolienie 
nicht mehr symmetrisch zur Hauptlinie, die (JbergSnge sind 

30 nicht mehr weich und die Sehbereiche sind stark einge- 

schrSnkt. Femer erkennt man die Verschiebung der Haupt- 
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blicklinie gegentlber der alten Haupt- bzw. Hauptblickli- 
nie. 

Fig. 3 zeigt folgende Individualparaitieter : Sphere = -3,5 
5 dpt; Addition = 2,0 dpt; Verordneter Zylinder = 1 dpt; 
Achslage - 20 Grad; 

Wirk\ing in den Bezugspunkten in der Gebrauchsstellung; 

Prisma vertikal = -0,5 cm/m; Prisma horizontal = 1,0 

cm/m; Pupil lendistanz = 72 mm; Hornhautscheitelabstand = 
10 19 mm; Augendrehpiinktsabstand = 32,5 mm; Vomeigung = 11 

Grad; Fassiingsscheibenwinkel (Seitenneigung) = 1 Grad; 

Mittendicke = 2 mm; Durchmesser = 70 mm; Dickenredukti- 

onsprisma = 1,0 cm/m; Material = Perfalit 1,6 n = 1,597; 

Objektabstand in der Feme = 0 dpt; Objektabstand in der 
15 Nahe = - 1000/380 mm; Basiskurve sph =3,7 dpt. 

In Fig. 3 ist deutlich zu erkennen, dass die Isolinien 
wieder symmetrisch zur Hauptlinie verlaufen, die ObergSn- 
ge wieder weicher und die Sehbereiche deutlich erweitert 
20 sind. Auch erkennt man die Verschiebung der Hauptblickli- 
nie gegentiber der alten Haupt- bzw. der Haupblicklinie 
und femer, dass die Isolinien nun symmetrisch zur neuen 
Hauptblicklinie verlaufen. 



25 
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PATEKTAWSPRgCHE 



5 1. Verfahren ziun Berechnen eines individuellen 
Progressivglases , 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 



10 - Erzeugen eines oder mehrerer Grunddesigns an Bril- 

lengiasern anhand theoretischer Vorgca:>en, 

- Erzeugen von Startdesigns aus diesen Grunddesigns, 
Berechnen von individuellen Progressivgl^sem aus 
den Startdesigns, die individuellen Daten von Tra- 

15 geversuchspersonen entsprechen, 

- Erstellen der endgaitigen Startdesigns far die Pro- 
duktion und 

Berechnen der individuellen Brillenglaser aus den 

Star-tdesigns_nach_individuellen_Kundenda-feen-. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Berechnen der individuellen Brillengiaser aus den 
Startdesigns nach individuellen Kixndendaten gemaiS fol- 
25 gender Schritte erfolgt: 



Auswahl einer Start fiache aus dem Startdesign, 
Ersetzen der Standardwerte durch individuelle Kun- 
dendaten. 



wo 2004/086125 
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- Berechnen des Objektabstands-* und Akkomodationsmo- 
dells, 

- Anordnen des Brillenglases gegeniiber dem Auge nach 
den Individualparametem, 

- BerUcksichtigen der neuen Brillenglasparameter, 

- Berechnen einer torischen, vorzugsweise atorischen 
tJber lageningsf laclie , 

- UiRwandeln der atorischen Uberlagerungsf ISche in ei- 
nen Qptimierungsspline, 

- Berechnen der neuen Hauptblicklinie, 

- Interpolation und Transformation der Sollvorgaben, 

- Optimieren des individuellen Brillenglases und 

- Erweitem der progressiven Fiache. 
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Figur 2 
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Figur 3 
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Input der individuellen 
Daten der Trage- 
versudispersonen 



Input der individuellen 
Daten der Kmden 



1 . Erzeugen einer Oder 
mehrerer Grunddeslgns 






2. OberprQfiing der Designs 
auignind der theoretisdien 
Daten 






3. Erzeugen eines oder 
mehrerer Startdesigns aus 
den Grunddesigns 


\ 





4. Berechnung der 
individuellen BrillenglSser 
aus den Startdesigns fur die 
intern en bzw. extern en 
Trageversuche 



I 



5. DurdifCUsrung und 
Auswertung der Trage* 
versudie 




I 



6. Erstellung des 
endgOltigen Startdesigns filr 
die Produktion. 



7. Online-Berechnung der 
individuellen BrillenglSser 
aus dem Startdesign nach 
den individuellen 
Kundendaten. 



04/05 



/O(M086125 ffile://H:\WOQ4086125xpc] 



Page 27 of 33 



10/&51127 



WO 2004/08612S 

Rgur 5: 



PCT/EP2003/014620 



1. Erzeugen des Startdesigns nach Standardwerten und 
hinterlegen aller Daten xnkL Fladiendaten, 
Individueller Parameter und Sollvorgaben 



Input der individuellen 
Daten der Kunden 



2. Auswahl der nSchstl legend en Startflache bzw. 
BriUenglas aus dem Startdesign 



3. Zu optimierendes BriUenglas wird dem Startglas 
glelchgesetzt und die Standu-dwerte werden durch die 
individuellen Kundendaten ersetzt 



4. Berechnung des Objektabstands- und 
Akkbnunodatiansniodelis 



5. Anordnung des Brillenglases gegenOber dem Auge 
nach den Individualparametem 



6. BerQcksiditigmg der neuen Brillenglasparameter 
(Material, Fassung eta) 



7. Berechnung einer atorfschen Uberiagerungsfl§ch€ 
die bewirkt, dass die dioptrlsche Wirkung im 
Bezugspunkt und dfe Dicke korrekt eingesteitt ist 



S.Umwandlung der atorlschen Uberlageaingsflactie 
in efnen Optimierungsspline 



9. Berechnung der neuea Hauptblicklinie 



10. Interpolation und Transformation der Sollvorgaben 



1 1 . Optimierung des individuellen Brillenglases 



iz 

12. Enveiterung der progressiven Fl^cfae 
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EPO-Internal , INSPEC 



C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Ver6Hentllchung, sowelt erforderfch unter Angabe der In B^cht komraenden TeDe 



BQtr. Anspruch Nr. 



wo 01/81979 A CESSER GREGOR ;HAIMERL 
WALTER (DE); ALTHEIMER HELMUT (DE); 
PFEIFFER) 1. November 2001 (2001-11-01) 
In der Anmeldung erwShnt 
Zusammenfassung 



US 5 861 935 A (KRIS DIMITRIOS JACK 
AL) 19. Januar 1999 (1999-01-19) 
Anspruch 17; Abblldungen 8A,,8B 



ET 



DE 42 10 008 A (ZEISS CARL FA) 
30. September 1993 (1993-09-30) 
Spalte 2, Zeile 45 -Spalte 3, Zeile 15 

DE 199 17 314 A (ASAHI OPTICAL CO LTD) 
21. Oktober 1999 (1999-10-21) 
Zusammenfassung 



1.2 

1,2 
1,2 
1,2 



□ 



Weitere VerCffenliichungen sInd der Fbitsetzung von Feld C zu 
entnahmen 



ID 



Slehe Anhang PatentfamlDe 



Besonde re Kategorten von angegebenen VerOff entllchungen 

'A" VerOffentliGhung, die den angemelnen Stand derTectinlk deflniert. 
abar nlcht aJs bissondera bedeutsam anzua^en 1st 

E' flltaros Dokument. daa Jedoch erst am Oder nach dem Internatlonelen 
Anmeldedatum verOffentllchi worden 1st 

*L" VeF&ffent]lchung.diegeetgnetlst.einen Prforttatsanspnich zweifelhaft er> 
acheinan zu laaaen. oder dureh die das Verfiffentlichungsdatum einer 
enderen (m Rechercheriberfcht genannten VertNfentUchung betegtvraiden 
aoll Oder dte aua einem anderen beeonderen Grund engegeben tat (wte 
ausgefOhrt) 

*0* VerOffentlichung. die filch auf eine mOndBche Offenbaning, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
VerOffantUchung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beangpnichtan Priorttatsdatum verflffentlloht worden ist 



T" Sphere VerOflentDchung. die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dam Prtorltfltfidatum verfiffentiteht worden tst und mit der 
Anmeklung nlcht koOkUert aondem nur zum Verstflndnls des iter 
&flnduRg zugarndeltogenden Pdnzllps oder der Ihr zugn/ndeBegenden 
Theorle engegeben IsT » -» 

*X* VerBtfenOfchurn von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflnduno 
kann aDeln aufgnind dieser Verflff entllchung nlcht als neu Oder auf 
er1IhderiacherT§tlgkeitbenihend betrachtet weiden 

'Y* VerOffertllchung von besonderer Bedeutung: die beanapnichte Erflndung 
kann nlcht als auf erflndertecher Tfit^gkeit beiuhend betrachtet 
vi^rden, wenn die VertSff eninchung mit eIner oder mehreren anderen 
Ver&ffentltehungen dieser Kategone tn Veittndung gebracht wird und 
dieso VerWndung fflr einen Fadhmann naheKegendlst 
Ver&ffentltchung, die Mftglled deraelben Patentfamllle Ist 



Datum dea Absohlussea der Intematkmalen Recherche 



19, April 2004 



Absendedatum des Internatlonalen Recherehenberichts 



28/04/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen RecherchenbehArde 
Europfllsches Patenlamt. P.B. 6816 Patent)aan2 
NL - 2260 HV RI{swf}k 
Tel. (+31-70) 340-2040, T)C 31 651 epO nl. 
Fax: (431-70) 340-O016 



BevoDmflchilgter Bedlensteter 



Jestl, M 



Ftarmblall PCT^SAQIO (BlatI 2) (faniar 2004) 



A/004086125 [file://H:\WOQ4086125.CDCl 
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im-ERNATtONALI^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veronenlltehungen, die zur selben PatentfamlSe gehOren 



Im Recherchenbericht 
angefOhites Patentdokument 



Datum der 
Veidffentlichung 



inter^pnales Aktenzelchen 

PCT/EP 03/14620 



Mitgned(er) der 
Patentfamllia 



WO 0181979 



01-11-2001 



US 5861935 



19-01-1999 



DE 4210008 



30-09-1993 



Datum der 
VerfiffentHchung 



AU 


768023 B2 


27-11-2003 


AU 


3722201 A 


14-08-2001 


AU 


6575301 A 


07-11-2001 


AU 


7385501 A 


07-11-2001 


AU 


769551 B2 


29-01-2004 


AU 


7385601 A 


07-11-2001 


AU 


7385701 A 


07-11-2001 


AU 


7385801 A 


07-11-2001 


uo 


0157584 A2 


09-08-2001 

WW bWWA 


wo 


0181979 A2 


01-11-2001 


uo 


0181985 A2 


01-11-2001 


uo 


0181980 A2 


01-11-2001 


uo 


0181981 A2 


01-11-2001 


uo 


0181982 A2 


01-11-2001 


DE 


^10190354 D2 


13-03-2003 


DE 


10191582 D2 


18-06-2003 


DE 


10191583 D2 


18-06-2003 


DE 


10191584 D2 


18-06-2003 


DE 


10191586 02 


18-06-2003 


EP 


1277075 A2 


22-01-2003 


EP 


1277074 A2 


22-01-2003 


EP 


1277076 A2 


22-01-2003 


EP 


1277077 A2 


22-01-2003 


EP 


1277079 A2 


22-01-2003 


JP 


2003521741 T 


15-07-2003 


OP 


2003535357 T 


25-11-2003 

fcw X X b wVw 


JP 


2003535358 T 


25-11-2003 


JP 


2004501389 T 


X VX bwu — 


JP 


2004502963 T 


29-01-2004 


JP 


2004501390 T 


15-01-2004 


US 


2003048410 Al 


13-03-2003 


US 


2004017543 Al 


29-01-2004 


us 


2003160940 Al 


28-08-2003 

\/W X.Ww 


us 


2003098950 Al 


29-05-2003 


us 


2003156251 Al 


21-08-2003 


us 


2003117578 Al 


26-06-2003 


AU 


6575701 A 


12-11-2001 


wo 


0184215 Al 


08-11-2001 


EP 


1277080 Al 


22-01-2003 


JP 


2003532158 T 


28-10-2003 


us 


2003107705 Al 


12-06-2003 


AU 


718534 B2 


13-04-2000 


AU 


1311697 A 


29-10-1997 


BR 


9708501 A 


03-08-1999 


CA 


2251359 Al 


16-10-1997 


wo 


9738343 Al 


16-10-1997 


EP 


0891574 Al 


20-01-1999 


JP 


2000508431 T 


04-07-2000 


us 


6074062 A 


13-06-2000 


US 


5444503 A 


22-08-1995 


DE 


4210008 Al 


30-09-1993 


AT 


193129 T 


15-06-2000 


DE 


59310042 Dl 


21-06-2000 


DK 


562336 T3 


07-08-2000 


EP 


0562336 Al 


29-09-1993 


ES 


2147735 T3 


01-10-2000 
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INTERNATIONALjpRECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VertJffenlBchungen, die zur selben PalentfamlHe geWren 


~lnte]^||^nal8s Aktenzdchen 

PCT/EP 03/14620 


Im Recherchenbericht 
angefOhrles Patentdokument 


Datum der 
VerdfrentUchung 


MItgfied(er) der 
PatentfamlJie 


Datum der 
Ver&ffentBchung 


DE 4210008 A JP 6018823 A 28-01-1994 
DE 19917314 A 21-10-1999 JP 11305173 A 05-11-1999 



DE 19917314 Al 21-10-1999 

FR 2777668 Al 22-10-1999 

GB 2336333 A ,B 20-10-1999 

US 6193370 Bl 27-02-2001 



I 

Fonnbtall PCT/ISA/210 (Aithaiq PalenifomlSa) Clanuar 2004) 



